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Prijfungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesiellt 
@ Sieuerbares chirurgisches Instrument 

@ Ein steuerbares, minimalinvasives chirurgisches Instru- 
ment (SMI) wird vorgestellt. Mit diesem Instrument ist dem 
Chirurgen im Korper des Palienten wahrend der Operation 
ein HochstmaK an Beweglichkeit gegeben. Das feme Ende 
kann jeweils verschiedene EffeJctoren aufnehmen. Oamit 
entfallt die Extra-Durchfuhrung durch einen gesonderten 
Arbeitskansl. Die hohe Beweglichkeit und jederzeit definter- 
te Positionierung ermdglicht voile Konzentration auf den 
Operationsvorgang am Operationsort. Oas Instrument ist 
einhandig bedienbar und ermogUcht taktiles Bedienen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein steuerbares Instrument fur 
die minimal invasive Chirurgie (SMI). Das Instrijmeni 
besteht aus einem Handhabungsteil und einem Einfiih- 
rungsteil an dessen fernem Ende sich ein biegbares Teil 
anschlieOt. 

Zweck solcher Instrumente ist.die notwendigen Ver- 
leizungen beim chirurgischen Eingriff auf einen Mini- 
mum zu bcschranken und gleichzeiiig den vollen Hand* 
lungsspielraum des Chirurgen am Operaiionson bzw. 
-gebiet aufrechtzuerhalien. 

in der medizinischen Diagnostik sind Casiroskope 
mit beweglichem Einfuhrungsteil bekanni. Die Druck- 
schrifi -DES-Gasiroskop GIF-XQ20" der Firma 
OLYMPUS. 1189-3000 zeigt ein solches Instrument 
und das Zubehor zur Durchfiihrung vielfaltiger diagno- 
stischer Aufgaben. 

Die Firma Richard Wolf siellt in einem Auszugsblait 



strahlbar. 

Eine weiierc vorteilhafte Einsatzm6glichkeii fur das 
steuerbare MlC-instrumenl besteht darin. daD durch es 
hindurch eine Sensorik durchfuhrbar ist. mlt der Gewe- 
be am Operaiionsort ertastet oder diagnosiisiert wer- 
den kann. Dies kann mit Hilfe von Ultraschall sein. Da- 
neben kann die Sensorik taktil arbeiten. Spezielle Vor- 
kehrungen fur chemische Untersuchungen kdnnen 
ebenfalls getroffen werden. 

Das bewegbare ferne Ende des Insirumtes sowie die 
Drehbarkeit des gerade aufgeseizien Effekiors erm6g- 
lichi die Bewegung zu einem beliebigen spharischen 
Punki hin. Somii ist dem Chirurgen ein hohes MaO an 
Beweglichkeit'im Operationsgebiet gegeben. Diese Be- 
weglichkcit wird durch einen pneumatischen oder hy- 
draiilischen. durch einen elekiromoiorischen oder pie- 
zoelektrischen oder magnetostriktiven Anirieb unter- 
siuizi. Selbst der Einsaiz von Formgedachtnislegierun- 
gen (SMA) unier Ausniiizung des superelastischen Ef- 



Dib vom IX-89 den Typ Cysto-iCrethroskop 8650: Re* 20 fekts bei Biegungen oder unier Ausnutzung des thermi 



iro-Sieuerungs-Einsatz vor. Dieses Gerai hat emen 
siarren Einfuhrungsteil, an dessen fernen Ende sich ein 
beweglicherTeil. durch Seilzug schwenkbar. anschliefJt. 
Qber eine fest installierie Opiik am fernen Ende des 
starren Einfuhrungsteils konnen Steuerungen beobach- 
tet und kontrollieri werden. Die Bedienung des diagno- 
stischen Einsatzes erfolgt beidhandig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrunde ein steuer- 
bares chirurgisches Instrument bereitzustellen. das in 
der mininmal inrasiven Chirurgie einsetzbar isi. uber 
eine lange Zeii hinweg ein ermiidungsfreies Arbeiten 
des Chirurgen crmoglicht und den Operaiionsbereich 
im Korper des Patienten erweiteri. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaD durch die 
kennzeichnenden Merkm'aledes Patentanspruches I ge- 
losL So eriibrigt sich ein bisher sicts noiwendiger Ar- 
beiiskanal entsprechend o, e, 

Gastroskop dadurch.daD am fernen beweglichen En- 
de des steuerbaren chirurgischen Instrumentes Effekto- 
ren wic Scheren, FaOzangen, Koagulationszangcn. Na- 
hinsirumenie. Klammcrinsirumenie oder Saug- und 
Spiileinrichtungen jewcils aufgesetzi. gesteuert und be- 
laiigt werden konnen. Dabei ist die groOe Beweglichkeit 
des beweglichen Endes mil aufgesetztem Effektor, nim- 
lich von parallel zur Achse des Einfuhrungsteil bis iiber 
antiparallel hinaus in jede Richtung und gleichzeitig die 
Umdrehungsmoglichkeit des aufgeseizten Effcktors um 
seine cigene Achse von hoher Bedeutung. Die Art und 
Weise des Effektorantriebs. sei er pneumatisch oder hy- 
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schen Effekts fur Austehnung und Koniraktion als un- 
lerstiitzender Antrieb ist gegeben. Dabei kann immer 
eine proporiionale Kraftverstarkung realisiert werden, 
die taktilesOperieren ermSglicht. 

Die einhandig vollstandige Bedienbarkeit des steuer- 
baren Instrumentes. sei es rein mechanisch uber Stellra- 
der und Stellhebel oder. sei es uber oben erwahnie An- 
triebshilfen, ermoglichen ein Bedienen be! dem Ermii- 
dungen des Chirurgen durch das bequeme Instrument- 
30 betaiigenzeitlich weit hinausgeschoben wird. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt, Sie werden im folgenden be- 
schrieben. Es zeigen 
Fig. 1 mechanisch steuerbares Instrument (SMI), 
35 Fig. 2 steuerbares Instrument (SMI) mil Antriebshil- 

Das mechanisch steuerbare Instrument fur die mini- 
male inrasive Chirurgie sieizt sich zusammen aus dem 
Handhabungsteil I mit Bedtenradern, -knopfen und-he- 
40 bcl der. falls nuizlich. uber einen 90*-Bogcn 2 in den 
Einfuhrungsteil 3 ubergeht. Am fernen Ende des Einfuh- 
rungsteils 3 schlteBt sich das bewegliche Teil 4 an, mit 
dem die Schwenkungen von paralleler Ausrichtung zur 
Achse des Einfuhrungsteils bis iiber die aniiparallele 
45 Ausrichtung hinaus erreicht werden kann. Die Schwen- 
kungen ist in jede beliebige Richtung moglich. Das er- 
mbglicht ein innerer Aufbau des beweglichen Teiles 4. 
wie er aus der Robotertechnik bekanni ist (siehe z. B. 
EPA 00 17 016). Die Teile sind fur den Einsatz an dem 



draulisch. sei er piezoelektrischer, magnetostriktiver 50 steuerbaren instrument entsprechend dimensioniert. 

Durch den zentralen Bereich des beweglichen Teils ge- 
hen dann die weiteren Antriebselemente zum Beiatigen 
der aufgesetzien Effekiors, Fur einen rein mechanischcn 
Aufbau werden das Seilziige und zumindesi ein tor- 
55 sionssieifes Seil fiir die Drehung der aufgesetzien Effek- 
tor 6 eingeseizL 

Das steuerbare Instrument wird insgesamt mit sei- 
ncm Einfuhrungsteil durch ein Trokar 7 hindurchgefuhri 
und ist darin je nach Trokarweiie begrcnzt schwenkbar. 
60 Im Operationsgebiet besteht durch diesen Aufbau eine 
hohe Beweglichkeit. Durch die Drehbarkeit des aufge- 
setzien Effekiors 6 ist es m6gUch 2. B. einen Faden auf- 
zuwickcln, wodurch eine ICnoiung unterstutzt werden 
kann. 

65 Aufgrund baulicher Vorgaben fiir den beweglichen 
Teil 4 kann ein Rohrstuck ciner Formgedachtnislegic^ 
rung (SMA) nahegelegi sein. Unier Ausnutzung des su- 
perelastischen Effekts ereichi man die mehr oder weni- 



Naiur Oder auf dem von Formgedachinistegierungen 
bcruhcnden Effeki uber Seilziige oder sei er ein elekiro- 
moiorischer Antrieb uber Seilzuge oder schlieOlich ein 
auf Ultraschall-Wandcrwellen-Basis beruhender An- 
trieb. in jedem Fall wird ein leichics Ausrichien, Positio- 
nicrcn und BcUiigen des aufgesetzien Effekiors iiber 
Taumelviclwcgvcntile oder -. schaltcr oder eine andere 
einhandig bcdienbare Siellmoglichkeii gegeben. Fiir die 
Rotation des aufgesetzien Effektor um seine Achse wird 
vorteilhaft ein torsionssteifes Drahtsiiick oder ein Rohr- 
stiick dienen.das eincrscits Spulen abcr auch dcfinicries 
Drchcn des Effekiors crlaubt 

Eine vorteilhafte zusaizliche Benuizungsmoglichkeit 
isi, daO ansielle cincs Effcktors durch den Handha- 
bungs- und den beweglichen Teil cine Glasfaser zum 
Lichtlciten oder zuhri Bildleitcn durch das steuerbare 
MIC-Insirumcni durchfuhrbar isL Damii ist das Opera- 
tionsgebiet ausleuchtbar, bcobachtbar oder auch be- 
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gcr Starke Schwcnkung dadurch. daO auf das feme Ende 
dcs Einfuhrungstcils 3 dcs RohrstOcks 4 aus solch cincr 
Lcgicrung aufgcseut wird. Dieses RohrstOck hat in sei- 
nem kraficfrcicn Zustand die Form cines I80''-Bogens 
Oder cines U's, Die Ausrichiung wird nun dadurch cr- 5 
reicht, daO uber das RohrsiQck 4 cin wcitcres geradcs 
Rohrstuck 8 vom Einfuhrungsteil 3 her sowcit daruber- 
geschoben und dann festgestelli wird. bis der aufgcsetz- 
le Effeklor 6 die gcwunschtc Ausrichiung und Position 
eingenommen hat. 'o 

Der hcrvortretende Vorteil der einhandigen Bcdten- 
barkcit des mechanisch aufgcbauten stcuerbaren In- 
struments wird verstarkt durch den Einsalz von o. e. 
Antriebcn.Fig. 2 wird im folgenden anhand des etcktro- 
moiorischen Antriebs naher bcschricbcn. 15 

Das Handhabungsteil t bcsteht aus einem Griff 9 mil 
beweglichem Hebel 10. In einem auf dem Griff 9 aufge- 
sctzten zylindrischen Teil 1 1, dessen Achse mit der Ach- 
sc 5 dcs Einfuhrungstcils 3 zusammcnfallt. befinden sich 
um die Achse 5 angeordnci sicben elckiromotorischc 20 
Mikroantriebe mit angebauiem und cntsprechend aus- 
gclcgtem Getriebe. 

Zentral auf der Achse 5 dcs hinteren Endes des zylin- 
drischen Teilcs befindct sich cin Taumelschaitcr 13. mit 
dem die Positionierung des beweglichen Teils 4 uber die 25 
Elektroantriebe 12 vorgenommen wird. Die Schwcn- 
kung des beweglichen Teils 4 crfolgt uber den Schwenk- 
schaltcr 14, der in Nahe zum Griff 9 unterhalb des Tau- 
nietschalters 13 angcbrachi isi. Die Anordnung der bei- 
den Schatier 13. 14 eriaubt die Bcdienung alleinc durch 30 
den Daumen. Hierbei ist die Bedienbarkcit fur ein 
Linkshandcr oder Rechlshander gleich. 

Die Betatigung des aufgesetzten Effektors 6 erfolgt 
iibcr den Greifer 10. Der Greifer kann fcsigcsteilt wer- 
den. gehl sonst abcr selbsiiatig in seine Ausgangslage 35 
zuruck. 

Die Antriebsubcrtragung erfolgt iiber Seilzuge. die 
im Einfuhr- 3 und beweglichen Teil 4 verlaufen. Es kann 
auch cin Rohrstuck im Einfuhrungsteil 3 mit angesctz- 
tem lorsionssteifen Drahtstuck fur die Drchung des Ef- 40 
fektors scin. 

Das Positionieren und Betatigen laOi sich takiil 
durchfuhren. wenn die clcktromotorischen Antriebc mit 
den SchaUcr 13. 14 und dem Greifer 10 uber cine !ei- 
stungsdosicrende Elcktronik angesieuert wcrden. 45 
Durch die damit vorhandene Kraftbegrenzung ist 
gleichzeilig cin Zersiorungsschutz eingcbaui. 

Die weiter oben aufgefiihrten Antricbsartcn nutzen 
im Falle der Pneumatik und Hydraulik die Druckdosie- 
rung aus. Im Fallc piezoelektrischer und magneiostrikti- 50 
ver Bauclcmentc werdcn Auslcnkung und Koniraktion 
zum Antricb verwcndet. SchlieOlich cigenen sich auch 
Antricbsseilc aus ciner Formgedachtnislegicrungcn 
(SMA) dafur. wenn z. B. der ihermische Effekt, hcrvor- 
gcrufen durch vorgegebenen StromdurchfluO, ausge- 55 
niiizi wird. 

Antriebc auf Ultraschall-Wanderwellen-Basis sind 
cbcnfalls geeignet. Solchc Antricbe sind aus der Pho- 
lotndusirie zur Einstcllung von Objekiiven bekannt. 

Bet ail den unterstuizenden Antricbsartcn ist wesent- eo 
lich daO sic kraftdosicri und kraftlimiticrt einsctzbar 
sind. Einhandigcs. takiilcs Positionieren und Opcrieren 
ist dadurch fur Chirurgen unier BeibehaUung groDer 
Bcwcglichkeit m6glich. 

65 

Bczugszcichenlisie 
1 Handhabungsteil 
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2 90'*-Bogcn 

3 Einfuhrungsteil 

4 bcweglichcsTeil, Rohrstuck 

5 Achse 

6 Effcktor. Greifer, Scherc. Zange, Koagulationszange 

7 Trokar 

8 geradcs Rohrstuck 

9 Griff 

10 Hebel. Greifer 

1 1 zylindrischerTcil 

12 Mikroantrieb, Elekiroantrieb 

13 Taumelschaitcr 
USchwenkschalter 

Patcnlanspruche 

K Steuerbarcs chirurgischcs Instrument fur die mi- 
nimal invarsive Chirurgie (MIC), das uber einen 
Trokar in ein Instrumcntierkanal cinfuhrbar ist. be- 
stehend aus: 

a) einem Handhabungsteil. 

b) einem Einfuhrungsteil und einem sich daran 
am fcrnen Ende anschlieOenden, beweglichem 
und stcuerbaren Teil, 

c) der Bcwegungsmoglichkeit des Tragersy- 
stcms um die Achse des Einfuhrungstcils und 
begrenzter Schwcnkung des Einfiihrungstciles 
inncrhalb dcs Trokars. dadurch gekcnnzeich- 
net.daQ 

d) ein Effcktor (6) bestimmicr Eigcnschaft am 
fernen Ende des beweglichem und stcuerbaren 
Teilcs (4) aufsetzbar und abnehmbar ist und 
ein Effeklor (6) bestimmicr andcrer Eigcn- 
schaft ebenfalls aufsetzbar und abnehmbar isi, 
wodurch cine Durchfiihrung des gerade bcno- 
tigten Effekiors (6) samt Antriebseinrichtung 
cntfallt. 

e) der aufgeseizte Effcktor (6) von parallel zur 
Achse (5) des Einfuhrungstcils (3) bis iiber anti- 
parallel dazu ausrichtbar ist. 

f) der aufgcseizic Effcktor (6) um cinen belie- 
bigen Winkcl vorwaris odcr ruckwarts defi- 
niertdrehbar ist. 

g) der Antricb fiir das biegbare Ende und/oder 
dem aufgesetzten Effcktor (6) ci n pncumati^ 
scher odcr ein hydraulischer oder'^cin cicKt^j^ 
^fier^dc r cirTa ufU 1 1 rasch al 1 wa nd e rw^Tle nba;^ 
sis beruhender oder ein auf dem piczoelektri- 
schen Effekt beruhender oder cin magneio- 
sstrikiiver odcr ein den Effekt eine r Formge-_ 
dac ht nislcgierung (SM A) ausnuizender An- 
tricETisL 

h) die Positionierung und die Betatigung des 
Effektors einhSndig crfolgt. 

2. Steuerbarcs chirurgischcs Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzcichnei, daB in dem In- 
strument ein Kanal bcsteht, durch den anderc chi- 
rurgische Insirumente z. B. cine Grfasfaser cinfuhr- 
bar ist, uber die cin Lascrlicht fOr operative Zwccke 
gcfuhrt wcrden kafinT ' 

3. Steuerbarcs chirurgischcs Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzcichnei. daB in den Ka- 
nal eine Bildleitfaser mit einer an ihrem fernen En- 
de aufgesetzte n optischen Einri chtung einfiihrbar 
isL 

4. Steuerbarcs chirurgischcs Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gckennzcichnct* daB der Kanal 
ein Absaug- oder Spulkanal isL 
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5. Steuerbarcs chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ durch den 
Kanal eine Sensorik fiihrbar ist, mil der am Opera- 
lionsort Gewebe ertastbar ist oder vor On diagno- 
stisiert werden kann. 5 

6. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daO die Sensorik 
diagnosiisch mit Ultraschall oder laktil oder che- 
misch arbeitet. 

7. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 10 
spruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daD der 
aufgesetzie Effektor (6) eine Schere oder eine FaQ- 
zange oder eine Kogulaiionszange oder ein Nahin- 
sirumeni oder ein Klammerinstrumeni oder eine 
Einrichtung zum Saugen oder Spiilen oder ein 15 
Kombinationsgerai isi. 

8. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
ein pneumatisches Vielwegventil am Handha- 
bungsteil und davon abfuhrende Druckluftleitun- 20 
gen der Antrieb fiir den aufgesetzten Effektor und/ 
oder fur das Biegen des biegsamen Endes erfolgu 

9. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daO uber ein hy- 
draulisches Vielwegventil am Handhabungsteil und 25 
davon abgehenden hydraulischen Leiiungen der 
Antrieb fOr den gerade aufgesetzten Effektor und/ 
oder fiir das Biegen des biegsamen Endes erfolgt. 

10. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet. daO iiber elektri- 30 
sche Kleinmoioren (12) am Handhabungsteil und 
davon angetriebene Zugseile der gerade aufgesetz- 
ie Effektor (6) bedient und/oder das biegsamc Ende 
biegbar und/oder der Effektor iiber ein Rohr oder 
ein torsionssteifes Seil drehbar ist. 35 

1 1. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet, daQ der Antrieb 
ein auf Uliraschall-Wanderwellen-Basis beruhen- 
der isL 

12. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 40 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daQ der Antrieb 
iiber piezoelektrische Koniraktion bzw. Expansion 
erfolgt. 

13. Steuerbarcs chirurgisches instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daO Antrieb 45 
iiber den magnetostrikiiven Effektder Kontrakiion 
bzw. Ausdehnung erfolgt 

14. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet. daO die biegs- 
ame HuUe des biegsamen Teiles aus einer Formge- 50 
dichtnislegicrung besteht.die in Ruhesteltung eine 
U-formige Krummung einnimmt, und ein starres 
Rohrstiick mit geringfugig grdQerem Innendurch- 
messer als der AuDcndurchmesser der biegsamen 
Hiille mehr oder weniger wcit Qber diesc schicbbar 55 
ist, so daB dadurch unter Ausnutzung des superela- 
stischen Effekts der Formgedachtnislegierung die 
Austenkung des gerade aufgesetzten Effektors be- 
liebig einstellbar ist 

15. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- eo 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB einstellbar 
stromdurchflossene Aniriebsseile aus einer Form- 
gcdachtnislcgierung (SMA) den gerade aufgesetz- 
ten Effektor und das biegsame Teil unter Ausnut- 
zung des dadurch in den Antriebsseilen wirkenden £5 
thcrmischcn Effekts bcircibcn bzw.schwcnken. 

16. Steuerbares chirurgisches Instrument nach ci- 
ncm der Anspruche t bis 15, dadurch gekcnnzeich- 
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net, daB das Einfiihrungsieil am nahen Ende zwecks 
o[)iimalcr Bedienbarkeit des Handhabungstciles in- 
dividuetl biegbar ist. 
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